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l偶)- I偶)あるいはl奇)- -1奇)のように変換される｡ところで､座標 だはもちろん空
間反転で∬→ -詔のように符号を変える演算子である｡そのため期待値は､空間反転するこ




















































































































































































均場 αA についても同様である｡ 即ち､A が周 りのサイトに及ぼした影響が回り回って A
に戻ってくることによる有効場と､Aがなくても (Aサイトが空洞になっていても)変わ
らない有効場があるo前者を reactiolnleldal･eaC.ion､後者を cavityfieldacayityと呼ぶ [22]｡
a-area｡ti｡n+a｡avityである｡ 図に示してあるように､reactionfieldは自分との相互作用であ
り､必ずAと同じ向きを向いている｡ そのため､単にエネルギーを下げるだけの寄与しかせ













































iサイトで局所電子配置 aである状態を Li,a)と書く｡他の電子配置 Li,b)からこの状態




























Z-/DXDQexp[- ; SBii .βdTH " T,], (16,
H*)-妄吉富(Jl 錐 弼(T,･∑拙 )X冊 -∑eαXtW ･ (17)iα iα







HG - a/.PdT′∑(J-(T-All)17jP冊 蜘 +去E (J-1)輝 デ, (18)ij -J ~Ilj
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/.pdT,(i(T一軒 1冊 甜 )+(xF-XtW )冊 -(eα+哨 榊 (19)














zi- j DXiDbieXPl-SBi-I.pdTni(T,] (22)
0(1/zn)までの自己無撞着な繰り込みは全系の熱力学ポテンシャル 0がⅢとaの独立な
変分に関して停留点をとることを要請することにより実行され､次のような関係式を得る｡




































































































H//(001) H//(Ill) 耳=H<Jlc H>
r3 (020) (022) (020)or(022) 5.7






温度の単位は 讐Jr3/kBまたは iJr5/kB磁場の単位は讐Jr3/ILBまたは gJr5/FLBであるo
TQ(0)の計算値は実験での転移温度と同じオーダーなので大雑把には横軸をケルビン､縦軸の
数字を約 1.5倍したものがテスラだと思って良い｡この単位では,平均場近似でのTQ(H-0)
は､どの場合も6(-zn)である｡static近似ではTQr3+r5<TQr5<TQr3の関係を得た｡有限
の磁場ではr3型相互作用のH//(111)以外では転移温度が無磁場のときよりも増加した.転
移温度の増大の割合 R≡tmaxlTQ(H)ト TQ(0))/TQ(0)は1F3<Rr5<Rr3+r5の関係があ
る｡ つまり､相互作用の成分が多くなるほど大きくなる｡
(r3+r5)型相互作用の相図は磁場の弱い領域で磁場の方向への依存性が非常に小さい｡こ
れは実験で見られるCeB6や TmTeの相図の傾向と似ている｡
5 四重極秩序の揺らぎに対する磁場の効果
static近似の結果は平均場近似の結果と著しい違いを見せた｡それゆえ､このモデルは四
重極秩序の揺らぎの効果を調べるには非常に便利なモデルであろう｡以下では磁場がどのよ
うに揺らぎを抑えるのかを議論する｡
一般的に､競合する秩序変数が存在するときには転移温度は下がる｡ もし多くの競合する
秩序変数が存在するならば､それぞれの短距離秩序が起こりお互いに邪魔をする｡ それゆえ､
秩序は起こりにくくなり､転移温度はそのうちの一つの秩序変数のみが存在するときよりも小
さくなる｡四重極モーメントには先に述べたように5つのタイプがある｡そのうち､r3型相互
作用は2つの成分があり､r5型は3つ､(r3+r5)型は5つある｡static近似でのTQ(H-0)
は成分が増えるほど減少する｡これは､成分の多いモデルほど､多くの競合する秩序が存在
するからである｡ それにもかかわらず平均場近似では､この競合を扱うことができないため､
それぞれの型の相互作用に対して同じTQ(ll-0)を与える｡
転移温度の増大した計算結果は､有限磁場になるとこのタイプの揺らぎが抑えられ､その
結果'['Q(I)が大きくなっていると解釈している｡いくつかある成分のうち1つ (あるいは2
つ)の成分が他の成分の秩序よりも起こりやすくなる｡ そのために競合する秩序の数が実質
的に減り71Q(I)が増大する｡ もともとの相互作用の成分が多くなるほど､そのうちの一つの
成分が選ばれたときの変化が大きいので､この効果はもともとの相互作用の成分の数が多く
なるほど大きくなる｡つまり､転移温度の増加の割合が 月r3<1F5<Rr3+r5となったこと
を自然に説明する.一万､r3型相互作用のH//(111)ではTQ(I)が単調に減少した｡ この場
合､有限磁場でもtrigonalsymmetryが残っているために､022の秩序と 0｡0の秩序の起こ
りやすさは同じである｡ そのため､上記のような揺らぎの抑制は起こらない｡この機構を確
かめるために相互作用が1成分しかない Isilgr10del型のモデルでも計算してみた｡ このモ
デルはこれ以上成分が減ることができないから､上で述べたような揺らぎの抑制は起こらな
いはずである｡確かにstatic近似では転移温度は増大しなかった｡
HeisenbergmodelやXYmodelの対してのstatic近似の結果では転移温度は増大しなかっ
た｡これらのスピンモデルと四重極のモデルとの違いをは何だろうか｡一つの理由は有限磁
場のr5型相互作用では一つの成分のみが起こりやすくなるが､Heisenbergmodelでは磁場に
垂直な二つの成分が起こりやすくなるそのため､fleisenbergmodelでの揺らぎの抑えられ方
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は比較的小さい｡もう一つの理由は (おそらくこちらが本質であろうと思っているが)､磁場
は四重極モーメントに共役な場ではないので､複雑な結合の仕方をすることである【161｡特
にr3型相互作用では､磁場が秩序を壊す性質と揺らぎを抑える性質の両方を持つこと､およ
び､弱磁場では後者の性質が主に効くことを示すことができる【16】｡
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